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Beschreibung 

Elektromotorischer Antrieb 

Die Erfindung- betrifft einen elektromotorischen Antrieb, mit 
wenigstens einem von einem Elektromotor antreibbaren Liifter- 
rad, wobei eine von der Motordrehzahl abhangige elektromagne- 
tische Schlupf kupplung zwischen der Motorwelle und dem frei 
drehbar gelagerten Lufterrad angeordnet ist. 

Elektromotoren fiir Schienen- und spurgebundene Fahrzeuge, wie 
Drehstrom-Bahnmotoren, warden in zunehmendem Mafie mit hohen 
Drehzahien betrieben, um die Motor-Drehmomente ■ und somit das 
Motorgewicht wie auch die Bauform klein zu halten, Gema^ der 
EP 0 826 266 Bl ist zur Motorkuhlung ein frei drehbar auf der 
Motorwelle gelagertes Lufterrad vorgesehen, wobei eine elek- 
tromagnet ische Drehzahlbegrenzungs- und Regelungseinrichtung 
zwischen der Motorwelle und dem Lufterrad gebildet ist, wel- 
che die Kiihlluf tf orderung auf die erf orderliche Kuhlluf tmenge 
begrenzt und wobei ab einer vorgebbaren Motordrehzahl die 
Luf terraddrehzahl gegenuber der Motordrehzahl reduzierbar 
ist, derart, da^ die Mitnahmewirkung der Schlupf kupplung mit 
steigender Drehzahl der Motorwelle bis beinahe zur Wirkungs-- 
losigkeit aufhebbar ist und bei abfallender Motordrehzahl 
wieder bis auf die voile Mitnahmewirkung zunimmt. 



In der alteren deutschen Patentanmeldung 198 01 310,8 ist ein 
elektromotorischer Antrieb dieser Art bes.chrieben, wobei die 
Schlupf kupplung derart ausgebildet ist, da5 die Motorwelle 
Permanentinagnete tragt und in der Nabe des Lufterrades Seg- 
mente ausgespart sind oder dafi das Lufterrad mit Permanentma- 
gneten versehen ist und die Motorwelle uber ihren Umfang seg- 
mentartige Aussparungen aufweist, derart, dali im Zusammenwir- 
ken der segmentierten Liif terradnabe mit den Permanentinagneten 
der Motorwelle bzw. im Zusammenwirken der segmentierten Mo- 
torwelle mit den Permanentmagneten des Lufterrades und abhan- 
gig von der Motordrehzahl die Drehzahlbegrenzungs- und Rege- 



lungseinrichtung wirksam ist. Diese Schlupf kupplung arbeitet 
nach dem Reluktanzprinzip, 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen elektromagnetischen An- 
5 trieb der beschriebenen Art bezuglich seiner Eigenbeluf tung 
bzw. Motorkuhlung durch wenigstens ein vom Motor antreibbares 
Liifterrad weiter zu verbessern. 

Erf indungsgema^ wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Pa- 

10 tentanspruches 1 gelost, Damit wird erreicht, dali die Kuhl- 
luftmenge bei niedrigeren Motordrehzahlen in ausreichendem 
Mafi>e zur Verfugung steht, wahrend die zu fordernde Kuhlluft- 
menge bei hoheren oder hohen Motordrehzahlen nicht mehr pro- 
portional zur steigenden Motordrehzahl ansteigt. Dadurch, daB 

15 das Lufterrad erf indungsgemafi) im Motorgehause bzw. am Lager- 
schild und damit nicht auf der Motorweile gelagert ist, er- 
gibt sich stets eine ausreichend hohe Liif t errad-Lagerdreh- 
zahl^ auch bei kleiner oder gegen Null gehender Relativdreh- 
zahl der Motorweile zum Lufterrad. Dadurch werden ein besse- 

20 res Lauf verhalten und eine verbesserte Lagerschmierung der 
Luf terradlagerung erreicht. Wahrend bei der bekannten Lage- 
rung des Lufterrades auf der Motorweile durch den dabei ro- 
tierenden LagerauBenring und die Fliehkraft das Schmiermittel 
zum Auftenring gedriickt wird und zu einer erhohten Lagerrei- 

25 bung fiihrt, steht der Lageraul^enring der im Motorgehause bzw. 
im Motorlagerschild angeordneten Lagerung des Lufterrades 
still, was die Lagerreibung vermindert. Durch die mechanische 
Entkopplung des Lufterrades vom Laufer des Elektromotors wer- 
den beispielsweise durch eine Lauf erunwucht verursachte La- 

30 gerbelastungen verringert. 

Nach einer Ausfiihrung der Erfindung ist vorgesehen, daB das 
mit den Permanentmagneten der Motorweile oder des Lufterrades 
die elektromagnetische Schlupf kupplung bildende elektrisch 
35 leitende Teil des Lufterrades oder der Motorweile aus einer 
Hulse aus elektrisch leitfahigem Material besteht. Hiernach 
erubrigt die einfach auszubildende elektrisch leitf^hige 



Hiilse, die in der magnetisch leitfahigen Luf terradnabe sitzt, 
eine zusatzliche Kaf igwicklung . Die einfach herstellbare 
Htilse besteht vorzugsweise aus Kupfer. 

Gemafi) einer weiteren Ausfuhrung kann das Lufterrad oder die 
Luf terradnabe aus nicht magnetischem Material, z.B. Alumi- 
nium, bestehen, wobei eine zusatzliche Hlilse entfallt. Ande- 
rerseits kann das Lufterrad aus Kunststoff ausgefiihrt werden^ 
wobei in die Kunststoff nabe eine elektrisch leitfahige Hulse, 
2-B, Kupferhillse, eingesetzt wird. Bei diesen Ausfuhrungen 
ist eine Gewichtsreduzierung moglich, was fur mit hohen Dreh- 
zahlen arbeitende Antriebe wichtig ist. 

Eine weitere Ausfuhrung zeichnet sich nach der Erfindung da- 
durch aus, daJ3 fur einen Antrieb mit kleiner axialer Baulange 
die Telle der elektromagnetischen Schlupf kupplung (Magnete 
und Kafig) nicht koaxial, sondern radial (Scheibenlauf erprin- 
zip) zur Motorwelle angeordnet sind. 

GemaB der Erfindung kann die elektromagnetische Schlupfkupp- 
lung so ausgebildet sein, daJ2> die Mitte der .Magnate und des 
Kafigs axial versetzt sind, so daJ3 eine axiale Kraftkompo- 
nente erzeugt wird, die auf die Luf terradlagerung wirkt und 
eine Taumelbewegung verhindert. Hierbei ist eine Luf terradla- 
gerung nur mit einem Lager, z.B. einem zweireihigen Lager 
Oder einer Lagerungseinheit , zwischen dem Motorgehause bzw. 
Motorlagerschild und dem Lufterrad ausfuhrbar. 

Die Erfindung umfaBt ferner eine Ausfuhrung gema^ Anspruch 8, 
deren elektromagnetische Schlupf kupplung nach dem Reluktanz- 
prinzip arbeitet^ wobei die Schlupf kupplungsteile auch ohne 
Kaf igwicklung oder Kupferhulse ausftihrbar sind. 

Bei der Ausbildung des elektromagnetischen Teils der Schlupf- 
kupplung sind des weiteren Permanentmagnetpaare durch einen 
Oder m3hrere Stabmagnete ersetzbar,- welche beispielsweise in 
Querbohrungen der Motorwelle bzw. in Bohrungen des Luf terra- 



des einsetzbar sind. Dabei konnen result ierende Fliehkrafte 
auf die Magnete vermieden werden und es ist eine einfache Be- 
festigung und Fixierung der Stabmagnete moglich. 



5 Vorteilhafte Ausges tal t ungen der Erfindung sind in den weite- 
ren Patentanspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden an einem Ausf uhrungsbeispiel 
unter Hinweis auf die Zeichnung erlautert, die einen Teil- 
10 schnitt durch einen erf indungsgemaBen elektromotorischen An- 
trieb zeigt, wie er insbesondere fur mit hohen Drehzahlen be- 
treibbare Drehstrom-Bahnmotoren geeignet ist. 

Von einem an sich bekannten Elektromotor 1 sind vom Motorge- 

15 hause 5 ein Motorlagerschild und ein Motorgehausedeckel 15, 

ferner eine Motorwelle 3, ein Motorwellenlager 13, ein Motor- 
wellenlagerdeckel 14 sowie ein Lufterrad 2 mit einem Liifter- 
radflugel 16 dargestellt, Nach dem gezeichneten Ausf uhrungs- 
beispiel ist das Lufterrad 2 tiber seine Luf terradnabe 7 in 

20 koaxialer Anordnung zur Motorwelle 3 im Motorgehause 5 bzw. 
im Motorlagerschild frei drehbar gelagert. Die in der darge- 
stellten Ausfuhrung aus zwei Lagern 4, 4' bestehende Lagerung 
des Lufterrades 2 sitzt mit ihrem still stehenden Lageraulien- 
ring in einer Lagerauf nahme 8 des Motorgehauses 5 bzw. des 

25 Motorlagerschildes, wobei sich eine ringformige Anformung 9 
der Llif terradnabe 7 gegen den drehenden Lagerinnenring des 
Luf terradlagers 4, 4' abstiitzt. Die Lagerung des Lufterrades 
kann z.B. wie dargestellt aus zwei Lagern 4, 4* oder einem 
zweireihigen Lager bzw. einer Lagerungseinheit mit den Lager- 

30 reihen 4, 4' bestehen. Der Lagerung wird ferner eine nicht 
dargestellte, an sich bekannte axiale Fixierung zugeordnet. 

Zwischen dem frei drehbar gelagerten Lufterrad 2 und der Mo- 
torwelle 3 befindet sich eine elektromagnetische Drehzahlbe- 
35 grenzungs- und -Regeleinrichtung fur das Kuhlluf tgeblSse . Die 
als elektromagnetische Schlupf kupplung ausgelegte Einrichtung 
wirkt in der Weise, daI5 mit steigender Motordrehzahl^ insbe- 
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sondere ab einem bestimmten Drehzahlbereich, uber die 
Schlupf kupplung die Antriebswirkung auf das Lufterrad ab- 
nimmt. Andererseits bewirkt die Schlupf kupplung bei einer un- 
ter einen bestimmten Drehzahlbereich abfallenden Motordreh- 
zahl, dal^ die Antriebswirkung der Kupplung auf das Lufterrad 
wieder zunimmt . Die durch einen vorgebbaren Luftspalt 11 ge- 
trennten Telle 6, 10 der elekt romagnet ischen Schlupf kupplung 
werden von Magneten 6 bzw, einem Kafig 10 gebildet. 

Im gezeichneten Ausf iihrungsbeispiel tragt die Motorwelle 3 
Permanentmagnete 6, wahrend das Lufterrad 2 bzw. die Liifter- 
radnabe 7 mit einer oder mehreren Kurzschluli- oder Kafigwick- 
lungen 10 bestiickt ist. In der Ausfuhrung besteht der Kafig 
10 aus einer Kupferhulse, die in die Nabe 7 beispielsweise 
eines Kunststof f ~Luf terrades 2 einsetzbar ist. Mit 12 ist ein 
Luftspalt zwischen der Lageranf ormung 9 der Luf terradnabe und 
der Motorwelle 3 bezeichnet. 

Gemali einem nicht dargestellten Ausf Iihrungsbeispiel konnen 
die Permanentmagnete auch am Lufterrad und das elektrische 
Teil 10 des Kafigs an der Motorwelle angeordnet sein. Die ma™ 
gnetische Erregung der Schlupf kupplung erfolgt uber die Per- 
manentmagnete und aufgrund der Drehung der Motorwelle 3 bzw. 
des Liifterrades 2. Das zur Mitnahme des Lufterrades erforder- 
liche Drehmoment entsteht durch Induzierung einer elektri- 
schen Spannung im Kafig 10 in gleicher prinzipieller Art wie 
bei einer Asynchronmaschine mit Kafiglaufer. Die Anordnung 
ist insbesondere so bemessen^ daB - abgesehen von eventuellen 
Reaktionsmomenten - das maximale Moment (Kippmoment) bei ei- 
ner vorgegebenen Drehzahi erreicht wird, bei der es zur Uber- 
windung des Druckabf alles des aerodynamischen Kreises gerade 
ausreicht, Diese Drehzahi wird im allgemeinen zwischen 50 und 
75 % der hochsten Motordrehzahl liegen. Steigt nun die Mo- 
tordrehzahl iiber diesen Wert, so stellt sich aufgrund der 
Drehmoment-Schlupf-Kennlini^^ der Kupplung fur das Lufterrad 
eine niedrigere Drehzahi ein, wodurch Kiihlluf tmenge, Energie- 
aufwand und Gerausch des Lufters sinken. 
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Patentanspruche 



1. Elektromotorischer Antrieb mit wenigstens einem von einem 

Elektromotor (1) antreibbaren Lilfterrad (2), 

wobei eine von der Motordrehzahl abhangige elektromagneti- 
sche Schlupf kupplung zwischen der Motorwelle (3) und dem 
frei drehbar gelagerten Lufterrad angeordnet ist, 
wobei eine elektromagnetische Drehzahlbegrenzungs- und 
Regelungseinrichtung zwischen der Motorwelle (3) und dem 
Lufterrad (2) vorgesehen ist, welche die Kuhlluf tf orderung 
auf die erf orderliche Kuhlluf tmenge begrenzt, 
wobei ab einer vorgebbaren Motordrehzahl die Lufter- 
raddrehsahl gegeniiber der Motordrehzahl reduzierbar ist, 
derart, daB die Mi tnahmewirkung der Schlupf kupplung mit 
steigender Drehzahi der Motorwelle bis beinahe zur Wir- 
kungslosigkeit aufhebbar ist und bei abfallender Mo- 
tordrehzahl wieder bis auf die voile Mitnahmewirkung zu- 
nimmt 

- wobei das Lufterrad (2) uber eine Lagerung (4;. 4') frei 
drehbar am Motorgehause (5) gelagert ist und 
wobei die Motorwelle (3) Permanentmagnete (6) tragt und 
die Nabe (7) des Llifterrades {2) ein elektrisch leitfahi- 
ges Tail aufweist oder das Lufterrad mit Permanentxnagneten 
und die Motorwelle mit einem elektrisch leitfahigen Teil 
versehen ist. 

2. Elektromotorischer Antrieb nach Anspruch 1, d a 
durch gekennzeichnet, dali das Luf- 
terrad ,(2) in einem Motorlagerschild des Motorgehauses (5) 
gelagert ist. 

3. Elektromotorischer Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dali die 
Lagerung (4, 4') des Lufterrades (2) mit einem Lageraulienring 
in einer Lagerauf nahme (8) des Motorgehauses (5) oder Motor- 
lagerschildes sitzt und sich eine ringformige Anformung (9) 
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der Luf terradnabe (7) gegen den drehenden Lagerinnenring des 
Luf terradlagers (4, 4') abstutzt. 

4. Elektromotorischer Antrieb nach Anspruch 1, d a - 
durch gekennzeichnet^ daih das mit den 
Permanentmagneten ( 6) der Motorwelie (3) oder des Lufterrades 
(2) die elektromagnetische Schlupf kupplung bildende 
elektrisch leitende Teil des Lufterrades oder der Motorwelie 
aus einer Hiiise (10) aus elektrisch leitfahigem Material, wie 
einer Kupferhulse, besteht. 

5. Elektromotorischer Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 
4 r dadurch gekennzeichnet, da/5 
die Permanentmagnete (6) und/oder die Htilse (10) ringformig 
Oder abschnittsweise ringformig an der Nabe (7) des Luf- 
terrades (2) Oder an der Motorwelie (3) angeordnet sind. 

6. Elektromotorischer Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 
5/ dadurch gekennseichnet, dafi 
das Lufterrad (2) eine Nabe (7) aus nicht-magnetischem 
Material, wie Aluminium, auf weist . oder daii das Lufterrad aus 
Kunststoff besteht und in die Luf terradnabe eine Hiiise (10) 
aus elektrisch leitfahigem Material eingesetzt ist. 

7. Elektromotorischer Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daii 
die Telle der elektromagnetischen Schlupf kupplung (6, 10) in 
koaxialer oder in radialer Anordnung zur Motorwelie (3) 
angeordnet sind. 

8. Elektromotorischer Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daJi 
die Motorwelie Permanentmagnete tragt und in der Nabe des 
Lufterrades Segmente ausgespart sind oder da5 das Lufterrad 
mit Permanentmagneten versehen is-^- und die Motorwelie tiber 
ihren Umfang segmentartige Aussparungen aufweist, derart, daB 
im Zusammenwirken der segmentierten Luf terradnabe mit den 



Permanentinagneten der Motorwelle bzw. im Zusammenwirken der 
segmentierten Motorwelle mit den Permanentmagneten des Lilf- 
terrades und afohangig von der Motordrehzahl die Drehzahlbe- 
grenzungs- und Regelungseinrichtung wirksam ist. 

5 

9. Elektromotorischer Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Mitte der Permanentmagnet e des einen Teils der 

Schlupf kupplung gegenuber der Mitte des einen Kafig bildenden 
10 anderen Teils der Schlupf kupplung axial versetzt ist. 

10. Elektromotorischer Antrieb nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dali die La- 
gerung des Liifterrades im Motorgehause oder im Motorlager- 

15 schild aus einem einzigen Lager besteht- 

11. Elektromotorischer Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daih 
das eine Tail der Schlupf kupplung aus einem oder mehreren in 

20 Bohrungen der Motorwelle oder in Bohrungen des Liifterrades 
eingesetzten Stabmagneten besteht. 

12. Elektromotorischer Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 
^ 11, dadurch gekennzeichnet^ daB 
25 wenigstens ein Liifterrad (2) fur gekapselte oder durch- 

zugsbeluf tete Elektromotoren (1) fur Schienenf ahrzeuge und 
spurgebundene Fahrzeuge fiir Saug- oder Druckbeluf tung an we- 
nigstens einem Motorlagerschild (5) frei gelagert und ausge- 
bildet ist. 

30 

13. Elektromotorischer Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Telle der elektromagnetischen Schlupf kupplung (6, 10) so 
bemessen sind, daii das maximale Kippmoment bzw. die hochste 

35 Mitnahmewirkung zwischen der Motorwelle (3) und dem Liifterrad 
(2) bei einer vorgegebenen Motordrehzahl erreicht wird, die 



9 

2ur Uberwindung des Druckabf alles des aerodynamischen Kreises 
ausreicht 

14. Elektromotorischer Antrieb nach einem oder mehreren der 
5 Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- 

zeichnet , daB er fur mit hohen Drehzahlen be- 

treibbare Drehst rom~Bahnmotoren vorgesehen ist. 
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Zusammenf assung 

Elektromotorischer Antrieb 

5 Bei einem eigenbeiuf teten Elektromotor (1) soil die Kiihlung 
verbessert werden. Hierzu ist eine ele ktromagnetische Dreh- 
zahlbegrenzungs- und -Regeleinrichtung zwischen der Motor- 
welle (3) und dem Lufterrad (2) vorgesehen, wobei das uber 
eine elekt romagnet ische Schlupf kupplung (6, 10) und von der 
10 Motordrehzahl abhangig angetriebene Lufterrad frei drehbar am 
0^ Motorgehause bzw. am Motorlagerschild (5) gelagert ist. 

FIG 
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